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Resumen
Esta línea de investigación se desarro­
lla en forma colaborativa entre docentes- 
investigadores de la Universidad Nacional del 
Comahue y de la Universidad Nacional del 
Sur, en el marco de proyectos de investiga­
ción financiados por las universidades antes 
mencionadas.
El objetivo general del trabajo de inves­
tigación es definir metodologías para el so­
porte a la ingeniería ontològica. El enfasis 
estó puesto en integrar las características in­
tuitivas inherentes al modelado conceptual 
con los sistemas logicos y gróficos en am­
bientes de desarrollo. Se pretende trabajar 
en algoritmos de layout grófico de ontologías, 
incorporacion de resultados deducibles y su 
adaptacion a nuevas arquitecturas de siste­
mas. De esta forma, se podrón visualizar dia­
gramas obtenidos a partir de deducciones, 
cuya complejidad dependeró de la expresi­
vidad del lenguaje y del sistema de razona­
miento subyacente.
Palabras Clave: Ingeniería de Software ba­
sada en Conocimiento, Ingeniería de Conoci­
miento, Lógicas Descriptivas, Ontologías.
Contexto
Este trabajo está parcialmente financiado 
por la Universidad Nacional del Comahue, 
en el marco del proyecto de investigacián 
Agentes Inteligentes en Ambientes Dinámi­
cos (04/F006), por la Universidad Nacional 
del Sur a traves del proyecto de investigación 
Integracián de Informacián y Servicios en la 
Web (24/N027) y por el Consejo Nacional de 
Investigaciones Científicas y Tecnicas (CO­
NICET), en el contexto de una beca interna 
doctoral. Los proyectos de investigacion tie­
nen una duracion de cuatro anos y la beca 
doctoral una duracion de 5 anos, finalizando 
esta ultima en abril de 2019.
1. Introducción
La integracián de la informacion es uno de 
los problemas centrales que se presentan en 
los sistemas de informacián cooperativos [3]. 
Esta integracioán requiere de dos factores fun­
damentales para el diseno y mantenimiento 
de aplicaciones como son el modelado con­
ceptual del dominio y el soporte de razona­
miento sobre la representacioán conceptual.
Este nivel conceptual contiene una descrip­
ción formal de los conceptos y las relacio­
nes entre ellos. La característica principal es 
que tal descripción es independiente de cual­
quier sistema y estó orientada a expresar la 
semóntica de las aplicaciones. En particular, 
estos modelos deberían ser capaces de repre­
sentar relaciones entre datos que provengan 
de diferentes fuentes.
Las ontologías conforman el esqueleto fun­
damental del concepto de la Web Semantica
[1]. Pero su desarrollo, mantenimiento, y va­
lidación no es una tarea fócil. Se deben tener 
en cuenta el conocimiento de los expertos, 
los sistemas de informacioón preexistentes y 
los nuevos requerimientos para poder obte­
ner ontologóas de calidad que sean útiles en 
la Web Semóntica. Esta ingeniería ontológi- 
ca necesita de metodologías y herramientas 
para la creación, edición y actualización de 
ontologóas que permitan establecer criterios 
de calidad claros y medibles. Existen varias 
herramientas entre las que podemos nombrar 
a NeOn toolkit [11], TopBrain Composer [17] 
y Kaon [13]. Una de las herramientas mós 
populares es Protege [12] desarrollada por la 
Universidad de Stanford. Protege ofrece una 
amplio conjunto de estructuras para mode­
lar conocimiento que soportan la creacióon, 
visualizacion y manipulacion de ontologi/as. 
Permite modelar ontologóas mediante los edi­
tores Protege-Frames y Protege-OWL. Este 
uóltimo provee una herramienta visual para 
mostrar las inferencias obtenidas de razona­
dores OWL [14] externos, aunque sólo limi­
tado a relaciones IsA. Sin embargo, el cons­
tante avance de los lenguajes ontoloógicos y 
sistemas de razonamiento, requiere que estas 
herramientas presenten nuevas caracterósti- 
cas que den soporte a la manipulacioón de 
ontologi’as cada vez mós expresivas. En esta 
direccion, surge ICOM [7] como una nueva 
herramienta para disenar, mantener y vincu­
lar multiples ontologóas, facilitando su evo­
lución en el tiempo. ICOM emplea razona­
miento logico completo para verificar especi­
ficaciones, inferir hechos implócitos y mani­
festar inconsistencias. Ademós, promueve la 
combinacion del diseno grafico de ontologia
con el soporte para razonamiento, la cual es 
una característica faltante en las herramien­
tas previamente mencionadas.
En el ambito de esta investigación, noso­
tros proponemos ampliar el soporte para el 
modelado ontologico mediante metodologías 
que integren el soporte grófico con las ne­
cesidades de los usuarios y el razonamiento 
autómatico. El objetivo es que los usuarios 
puedan visualizar las ontologías durante su 
evolución junto con todas las deducciones ex­
presadas en ese mismo lenguaje grófico.
La estructura del presente trabajo es la si­
guiente. En la seccion 2 presentamos los ob­
jetivos de los proyectos de investigación en 
los que se enmarca este trabajo y descri­
bimos brevemente la lónea de investigación. 
En la seccion 3 se introduce una descripción 
del problema que se estudia, la motivacióon y 
los objetivos de la investigacióon. En la sec- 
cion 4 indicamos algunos resultados obteni­
dos y trabajos futuros. Finalmente, comen­
tamos aspectos referentes a la formacioón de 
recursos humanos en esta tematica.
2. Línea de Investigación 
y Desarrolló
El proyecto de investigation Agentes In­
teligentes en Ambientes Dinámicos tiene va­
rios objetivos generales. Uno de ellos es el de 
desarrollar conocimiento especializado en el 
área de Inteligencia Artificial. En este sen­
tido, se estudian tecnicas de representación 
de conocimiento y razonamiento, metodos de 
planificacióon y tecnologóas del lenguaje natu­
ral aplicadas al desarrollo de sistemas multi- 
agentes.
Por otro lado, en el proyecto de investiga­
tion Integración de Información y Servicios 
en la Web se propone investigar y desarro­
llar metodologías y herramientas que favo­
rezcan la interoperabilidad semantica de in­
formation y de servicios en la Web, funda­
mentados en los ultimos avances en el area de 
lenguajes de representacioón del conocimien­
to, ontologóas y modelado conceptual.
Ambos proyectos confluyen en la línea de 
investigación de este trabajo, en la que se 
explora entre otros, sobre temas afines a la 
Representación del Conocimiento, las Lógi­
cas Descriptivas [4], las Ontologías, la In­
geniería de Software basada en Conocimien­
to y la Ingeniería de Conocimiento. Particu­
larmente, se ha escogido experimentar sobre 
metodologías que integren razonamiento con 
un front-end grafico para dar soporte a la in­
geniería de ontologías.
3. Metodologías basadas 
en la integración de So­
porte Grafico y Razo­
namiento para Mode­
lado Conceptual
El modelado conceptual permite describir 
la semíntica de las aplicaciones de software 
en un alto nivel de abstracciín. Su princi­
pal objetivo es identificar, analizar y descri­
bir los conceptos esenciales y restricciones de 
un universo de interes con la ayuda de un 
lenguaje de modelado que esta basado en un 
conjunto de conceptos de modelado basicos. 
Ejemplos de tales lenguajes son ER [5], ORM 
[10] y UML [2]. En este contexto, en [8] Guiz- 
zardi considera a una ontología como un tipo 
especial de especificacion, por lo tanto, es po­
sible considerar al modelado ontoloígico como 
un tipo especial de modelado conceptual.
Una ontología es un “acuerdo” sobre una 
representaciín formal, explícita, compartida 
y parcial de una conceptualizacion [16]. La 
característica formal dada a las ontologías 
requiere que estas sean entendibles por los 
sistemas computaciones, y a diferencia de los 
modelos de datos, su valor fundamental es su 
relativa independencia de aplicaciones par­
ticulares. Todos estos requerimientos hacen 
que el desarrollo y mantenimiento de onto­
logías sean tareas altamente complejas den­
tro de la ingeniería de ontologías. Por lo tan­
to, es necesario dar soporte a los usuarios 
facilitando ambientes de desarrollo que inte­
gren la semántica formal de los modelos con 
las intenciones de los modeladores. La repre­
sentación gráfica junto con los sistemas de ra­
zonamiento son esenciales para la gestión del 
conocimiento tanto explícito como implícito.
Todos los sistemas lógicos suponen objetos 
ideales pero ellos no consideran la informa­
ción de la realidad o la intuición. Esto expli­
ca que sólo aquellos hechos implicados por el 
modelo actual seraón sugeridos como posibles 
evolucion. Sin embargo, si nosotros pensamos 
al modelado como un enfoque basado en he­
chos empóricos, vamos a necesitar algo maós 
que solo la lógica formal. Son necesarias ob­
servaciones, experimentos y analisis de patro­
nes para poder confirmar nuestras hipóotesis.
Si bien los modelos conceptuales que 
permiten reusar y compartir conocimiento, 
ademaós de posibilitar razonamiento sobre el 
modelo, han ido progresando, este incremen­
to en el desarrollo de ontologiAs no fue con­
trolado. Inclusive, inicialmente, era realizado 
de una manera ad hoc por parte de los ex­
pertos del dominio. El resultado eran onto- 
logóas de baja calidad debido al uso limitado 
de los lenguajes en los cuales eran escritas, 
y a la imposibilidad, de los expertos, de cap­
turar el conocimiento del dominio. Ante es­
ta situacioón, la necesidad de metodologóas y 
herramientas que den soporte a algunas ta­
reas relacionadas a la ingeniería ontologica 
fue observada y relevada en [6] dando lugar 
a un nuevo paradigma de herramientas de vi- 
sualizacióon de ontologóas.
En este contexto y, dada la disparidad, aóun 
existente, entre la evolucioón de los lenguajes 
de o^ologiAs y los sistemas de razonamien­
to con respecto a las herramientas de visua- 
lización, es necesario acompanar este creci­
miento con las herramientas acordes. En esta 
direccioón, es importante proveer soporte me­
diante un lenguaje loógico subyacente mucho 
maós expresivo que redunde en la posibilidad 
de visualizar diagramas mas complejos a par­
tir de inferencias sobre el modelo principal.
Las lógicas para descripcion (DLs) son una 
familia de lenguajes de representacióon de co­
nocimiento que puede ser usadas para repre­
sentar un dominio de aplicación de una ma­
nera estructurada y entendióle. A pesar de 
que su rango de aplicación es amplio (por 
ejemplo, para razonamiento con esquemas y 
consultas de Bases de Datos), las DLs son 
mas conocidas como la base para los lengua­
jes de ontologías tales como DAML+OIL [?] 
y OWL. Las DLs permiten a los usuarios de­
finir clases o relaciones de los dominios de 
aplicación en terminos de conceptos y roles y, 
a su vez, restringen la manera en que las cla­
ses y relaciones son interpretadas. Asimismo, 
estas definiciones posibilitan la inferencia de 
conocimiento implícito a partir de descrip­
ciones de conceptos y roles y de la semaíntica 
formal de las DLs. Algunos sistemas de razo­
namiento altamente optimizados, basados en 
DLs, ya han sido desarrollados, entre los que 
podemos nombrar a FACT++ [18], RACER 
[9] y Pellet [15].
Nuestro interes esta centrado en enfoques 
que ofrezcan soporte grófico y de razona­
miento en un framework comun. Cualquier 
representación textual de una ontología es 
difícil de entender para los usuarios humanos, 
de manera que su manipulacion puede volver­
se un proceso altamente complejo. La inte- 
gracion de lenguajes gróficos y razonamiento 
es aún incipiente, por lo tanto, requiere am­
bientes de desarrollo con esas capacidades. 
En esta línea de investigacion se propone co­
menzar a completar este gap soportando el 
modelado conceptual grófico en una manera 
predictiva.
Finalmente, la motivacion principal es sa­
tisfacer las necesidades de los expertos del 
dominio, su entendimiento sobre ontologóas 
y las herramientas de modelado. Los usua­
rios deberían ver sus modelos junto con sus 
deducciones expresadas en el mismo lenguaje 
grófico.
4. Resultados Obtenidos 
y Trabajo Futuro
Inicialmente, se han analizado diferentes 
herramientas de desarrollo y se las ha eva­
luado, teniendo en cuenta fundamentalmente
su interfaz gráfica y el poder expresivo de la 
logica subyacente. En este sentido, se tuvo en 
cuenta la integracion de ambas característi­
cas.
Asimismo, se han estudiado metodos de 
evolucion de ontologi’as existentes, determi­
nando como se identifican los datos para la 
evolucion, a partir de estos cómo se propagan 
dichos cambios en la ontologi’a y finalmente, 
cómo fue implementada la evolucion.
A partir de este analisis se ha comenza­
do con el desarrollo de una metodología que 
integra el soporte grófico y el razonamien­
to formal para la evolucion ontologica. Dicha 
metodologóa trabaja con la lóogica subyacente 
S H IQ  y utiliza como nócleo para la evolu- 
cioón consultas del usuario. La metodologóa 
ha sido definida formalmente y se mostróo su 
decidibilidad.
Actualmente, nos encontramos trabajando 
en una extensioón de la metodologóa, formu­
lando nuevas reglas de evolucióon y verifican­
do su sensatez. Asimismo, se esrán estudian­
do la complejidad temporal y espacial.
Como trabajo futuro, proponemos comple­
tar la validación de la metodologóa y, poste­
riormente, implementarla en una herramien­
ta existente.
5. Formación de Recursos 
Humanos
Uno de los autores de este trabajo esta ins­
cripto en el Doctorado en Ciencias de la 
Computacióon en la Universidad Nacional del 
Sur(beca interna doctoral CONICET).
En la Universidad Nacional del Comahue, 
Facultad de Informaótica, se otorgaron Becas 
TICs para finalizacióon de carreras de grado, 
para alumnos avanzados de la carrera Licen­
ciatura en Ciencias de la Computacioón. Dos 
de esas becas, fueron otorgadas a alumnos 
que desarrollaróan sus tesis de grado en esta 
temóatica, dirigidos por autores de este traba­
jo.
Asimismo, se aspira a la formacioón como 
investigadores de los miembros maós recientes
de ambos grupos.
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